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Pabrik metil klorida dirancang dengan kapasitas 100.000 ton/tahun yang beroperasi 330 hari 
pertahun dan bersifat kontinyu.Pabrik direncanakan didirikan pada tahun 2020 daerah Cilegon, 
Banten. Pemilihan tempat tersebut didasarkan pada penyediaan bahan baku, transportasi, tenaga 
kerja, dan pemasaran. Metil klorida banyak digunakan sebagai bahan baku pembuatan metil 
sellulosa, buthyl rubber, dan refrigerant. Penggunaan terbesar metil klorida dunia pada tahun 
2011 terdapat pada industri polimer silikon yaitu sebesar 84% dari total kebutuhan. Kebutuhan 
metil klorida  di Indonesia masih besar karena masih impor dari luar negeri. Bahan baku 
pembuatan metil klorida yaitu metanol dan asam klorida dengan bantuan katalis silica gel 
alumina pada temperatur 300 – 390oC tekanan 10 atm. Reaksi berjalan pada reaktor fixed bed 
multitube non isotermal non adiabatik. Konversi pada reaksi ini yaitu 99% dan bersifat 
eksotermis sehingga diperlukan Dowtherm A untuk menjaga kestabilan temperatur.Fase yang 
terjadi merupakan fase gas. Pembuatan metil klorida terdapat beberapa proses yaitu tahap 
penyiapan bahan baku, tahap pembentukan produk, dan tahap pemurnian dan penyimpanan 
produk. Metanol yang dibutuhkan sebanyak 8.112,8002 kg/jam dan kebutuhan asam klorida 
27.932,7612 kg/jam. Unit pendukung proses meliputi penyediaan air sebesar 
440.455,5127kg/jam yang diperoleh dari air sungai, penyediaan saturated steam sebesar 
7.851,2503 kg/jam, kebutuhan udara tekan 13,2523 m
3
/jam, kebutuhan listrik 2.015,8606 kW, 
yang diperoleh dari PLN dan generator setsebesar 2600 kW sebagai cadangan,  bahan bakar 
sebanyak 1.151,4919 liter per jam. Pabrik metil klorida ini merupakan perseroan terbatas yang 
dipegang oleh beberapa pemegang saham. Dari analisis ekonomi terhadap pabrik ini 
menunjukkan Percent Return on Investment (ROI) yaitu 44,67% . Pay Out Time (POT) 1,83 
tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 42,99% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 22% dan 
Internal Rate of Return (IRR) berdasarkan dari Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 24,64%. 
Dari analisis kelayakan dapat disimpulkan bahwa pabrik ini layak untuk didirikan. 
Kata Kunci: metil klorida, pembuatan metil klorida, unit pendukung, analisis ekonomi. 
 
Abstract 
The methyl chloride plant is designed with a capacity of 100.000 tons / year which operates 330 
days per year and is continuous. The plant is planned to be established in 2020 area of Cilegon, 
Banten. The selection of the venue is based on the provision of raw materials, transportation, 
labor, and marketing. Methyl chloride is widely used as raw material for methyl cellulose, buthyl 
rubber, and refrigerant. The largest use of world methyl chloride in 2011 was found in the 
silicone polymer industry of 84% of the total requirement. The need for methyl chloride in 
Indonesia is still large because it is still imported from abroad. Raw material for methyl chloride 
preparation is methanol and hydrochloric acid with the aid of silica gel alumina catalyst at 
temperature of 300 - 390 °C at 10 atm. The reaction run in non adiabatic non-isothermal fixed 
bed reactor with conversion in the reaction is 99% is exothermic, so Dowtherm A is required to 
keep the temperature stable. The phase that occurs is the gas phase. Preparation of methyl 
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chloride there are some processes namely the preparation stage of raw materials, the stage of 
product formation, and the stage of purification and storage of products. The required methanol 
of 8.112,8002 kg/hour and the hydrochloric acid requirement of 27.932,7612 kg/hour. The 
process support units include water supply of 440.455,5127 kg/hr obtained from river water, 
saturated steam supply of 7.851,2503 kg/hour, compressed air requirement 13,2523 m
3
/hour, 
electricity requirement 2.015,8606 kW, obtained from PLN and generator set of 2600 kW as 
reserve, as much as 1.151,4919 liter per hour fuel. This methyl chloride plant is a limited 
liability company held by several shareholders. From the economic analysis to this factory 
shows Percent Return on Investment (ROI) that is 44,67%. Pay Out Time (POT) 1.83 years. 
Break Even Point (BEP) of 42,99% and Shut Down Point (SDP) of 22% and Internal Rate of 
Return (IRR) based on Discounted Cash Flow (DCF) of 24,64%. From feasibility analysis it can 
be concluded that this factory is feasible to be established. 
Keywords: methyl chloride, methyl chloride production, support unit, economic analysis. 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Perkembangan industri di Indonesia khususnya industri kimia terus mengalami 
peningkatan.Untuk perkembangan dan pertumbuhan industri merupakan bagian dari usaha 
pembangunan ekonomi jangka panjang yang ditunjukkan untuk menciptakan struktur 
ekonomi yang seimbang dan kokoh, yaitu stuktur yang menggunakan titik berat industri maju 
yang didukung dengan sektor pertanian yang tangguh.Hal ini didukung oleh sumber daya 
alam dan sumber daya manusia yang sangat berlimpah di Indonesia. Perkembangan industri 
ini akan meningkatkan kebutuhan bahan kimia yang digunakan sebagai pendukung proses 
produksi. 
Pendirian metil klorida juga didukung dengan adanya bahan baku yang berasal dari 
dalam negeri yang dipasok oleh pabrik metanol dan pabrik yang menghasilkan asam klorida. 
Metil klorida atau sering disebut klorometan adalah salah satu bahan kimia yang 
sangat penting bagi industri kimia di Indonesia. Metil klorida adalah senyawa organik 
dengan rumus molekul CH3Cl. Metil klorida merupakan salah satu dari sekian banyak bahan 
kimia yang digunakan untuk bahan baku maupun bahan penunjang di dalam industri kimia. 
Penggunaan terbesar metil klorida dunia pada tahun 2011 terdapat pada industri polimer 
silikon yaitu sebesar 84% dari total kebutuhan, sisanya digunakan sebagai bahan baku 
pembuatan metil sellulosa, buthyl ruber, dan refrigerant (www.ihs.com). Tetapi, untuk 
memenuhi kebutuhan metil klorida di Indonesia masih impor sehingga pendirian pabrik ini 
diharapkan mengurangan ketergantungan impor dan menghemat devisa Negara. Peningkatan 
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kebutuhan polimer silikon dan buthyl rubber  sebagai bahan baku plastik dan karet sintesis 
menyebabkan permintaan metil klorida juga semakin meningkat. 
Tabel 1.1 Kebutuhan Impor 







Tabel 1.2 Data Impor Metil Klorida di Dunia. 








2.1  DISKRIPSI PROSES 
Pada proses pembuatan metil klorida dengan bahan baku metanol dan asam klorida 
dengan menggunakan bantuan katalis silika gel alumina dengan menggunakan proses 
hidroklorinasi metanol, dengan reaksi sebagai berikut: 
CH3OH + HCl  CH3Cl +  H2O ΔHf= -34,650 Joule/mol 
Reaksi terjadi pada temperature 300 ºC dan tekanan 10 atm dalam reactor fixed bed 
multitube. Reaksi di dalam reactor eksotermis sehingga dibutuhkan pendingin berupa 
dowtherm Auntuk mengontrol suhu reaksi. Pada kondisi tersebut mampu mencapai konversi 
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hingga 99%. Dan reaksi hidroklorinasi metanol dengan asam klorida merupakan reaksi orde 
2 dengan rA = k CA
2
. 
2.2 TINJAUAN TERMODINAMIKA 
Reaksi pembuatan metil klorida berlangsung secara eksotermis, hal ini dapat ditinjau 
dari  ΔH reaksi (298 K) di bawah ini :   
Reaksi : 






HCl -92.300 -95.300 
CH3Cl -86.320 -62.890 
CH3OH -201.170 -162.510 
H2O -241.800 -228.600 
 
(Yaws, 1999) 
 Reaksi : 








 CH3Cl + ΔGf
º
 H2O) – (ΔGf
º
 CH3OH + ΔGf
º
 HCl) 
 = (-62.890 + (-228.600)) – (-162.510 + (-95.300)) 








 CH3Cl + ΔHf
º
 H2O) – (ΔHf
º
 CH3OH + ΔHf
º
 HCl) 
 = (-86.320 + (-241.800)) – (-201.170 + (-92.300)) 
 = -34.650 J/mol 
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Pada reaksi pembuatan metil klorida menggunakan reaksi eksotermis, selama reaksi 
dibebaskan panas. Hal ini ditunjukkan oleh harga enthalpy yang negative, yaitu -34.650 
J/mol. 
Reaski berlansung secara irreversible, dapat dilihat dari harga K (konstanta 
kesetimbangan reaksi). Data ΔGº untuk komponen yang terlibat dalam reaksi tersebut, 
sebagai berikut: 





8,314 x 298 
















2.3 TINJAUAN KINETIKA 
Untuk reaksi hidroklorinasi methanol termasuk orde dua. Dari segi kenetika, pada 
kecepatan reaksi hidrklorinasi methanol akan bertambah cepat dengan naiknya temperature. 
Berdasarkan persamaan Arhenius: 
K = A .e 
E/RT 
Harga konstanta kecepatan reaksi kimia adalah sebagai berikut: 
Reaksi : 
CH3OH + HCl   CH3Cl +  H2O
 
Konstanta kecepatan reaksi sebagai berikut: 






3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
 Absorber 
Kode    : D – 121 
Fungsi : Menyerap metanol, hidrogen klorida dan air sisa 
reaksi yang terdapat dalam gas produk dengan 
menggunakan pelarut air 
Laju alir  : 13.410, 7957 kg/jam 
Harga alat   : Rp 3.098.080.000 
Jenis   : Packed tower tangki vertical 
Jumlah   : 1 buah 
Kondisi operasi  : Non isotermal adiabatic 
- Tekanan  : 1 atm 
- Suhu   : 35 oC 
 Spesifikasi   
- Packing 
Jenis     :Rashing ring ceramic 
Ukuran   : 3 in 
- Shell 
Diameter   : 0,9701 m 
Tinggi    : 1,1620 m 
Tebal    : 0,1875 in 
Bahan    :Low alloy steel SA -204 grade C 
- Head 
Bentuk   : Torisperical dished head 
Tebal    : 0,1875 in 
Tinggi    : 0,2174 m 
Bahan    :Low alloy steel SA -204 grade C 





Kode    : R-101 
Fungsi  : Tempat berlangsungnya reaksi antara methanol 
dengan asam klorida membentuk metil klorida 
Laju alir  : 36.045,5614 kg/jam 
Harga alat   : Rp 1.992.580.000 
Tipe :Fixed bed multitube reactor 
Jumlah : 1 buah 
Kondisi operasi : Non isotermal non adiabatic 
- Tekanan  : 10 atm 
- Suhu   : 300 – 390 C 
- Waktu tinggal  : 5,2371 detik 
- Katalisator 
Bahan    :  Silika gel alumina 
Bentuk   :  Bola 
Diameter  : 0,04 m 
Porositas  : 0,4 
Densitas  : 750 kg/m
3  
- Spesifikasi Shell  
Fluida   : Dowterm A 
ID   : 150 in 
Baffle space  : 29,12 in 
Passes   : 1 
Tebal shell  : 1 in 
Volume shell  : 28,2073 m
3  
Bahan   : Stainless steel SS -316 grade C 
- Spesifikasi tube  
Fluida   : Campuran gas 
OD   : 1,5 in 
ID   : 1,37 in 
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Panjang tube  : 3,9 m 
Jumlah tube  : 3500 buah 
Susunan  : Triangular pitch, 1,875 in 
Passes   : 1 
Bahan   : Stainless steel SS -316 grade C 
- Pendingin 
Bahan   : Dowterm A 
Suhu masuk  : 130 
o
C 




Bahan   : Low alloy steel SA-204 grade C 
Bentuk   : Torisperical dished head 
Tinggi   : 0,6216 m 
- Reaktor 
Tinggi   : 4,5432 m 
Volume  : 25,7008 m 
 Vaporizer 
   Kode   : V– 101 
Fungsi  : Menguapkan metanol sebelum diumpankan ke 
reaktor (R – 101). 
Laju alir  : 10.141,0002 kg/jam 
Harga alat  : Rp 253.260.000 
   Jenis    :Shell and tube 
   Spesifikasi  
 Shell side 
Fluida   : Fluida keluar expander 
ID   : 15,25 in 
Baffle space  : 3,8125 in 
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Passes   : 1 
Pressure drop  : 8,7692 psi 
 Tube side 
Fluida   : Metanol dan air 
OD   : 1 in 
ID   : 0,87 in 
BWG   : 16 
Pitch   : 1,25 intriangular pitch 
L   : 10 ft 
Passes   :  1 
Luas penampang : 236,3110ft
2 





Bahan   :Carbon Steel SA-283 Grade C 
Tekanan  : 1 atm 
Suhu operasi  : 64,90
o
C 
Jumlah   :1 buah 
 Vaporizer 
   Kode   : V– 102 
Fungsi   : Menguapkan asam klorida sebelum diumpankan 
ke reaktor (R – 101). 
Laju alir  : 34.915,9515 kg/jam 
Harga alat  : Rp 234.500.000 
 Jenis   :Double pipe 
Spesifikasi  
 Anulus 
Fluida   : Steam 
IPS   : 8 in 
SN   : 40 
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Pressure drop  : 3,0637psi 
 Inner pipe 
Fluida    : HCl dan air 
IPS   : 6 in 
SN   : 40 
Pressure drop  : 0,0071psi 
L   : 10 ft 
Luas penampang : 192,7596ft
2 





Bahan   : stainless stell SS 304 
Tekanan  : 1 atm 
Suhu operasi  : 94,23
o
C 
Jumlah   : 1 buah 
 Separator-01 
Kode    : D-101 
Fungsi  : Memisahkan campuran uap – cair yang keluar dari 
vaporizer -01 pada suhu 64,90
o
C sebanyak 
8.112,8002 kg/jam uap dan 2.028,2000 kg/jam cair. 
Jenis  : Tangki silinder tegak. 
Jumlah  : 1 buah. 
Spesifikasi 
- Diameter   : 1,4667 m 
- Tinggi   : 2,7367 m 
- Tekanan  : 1 atm 
- Suhu   : 64,90oC 
- Tebal head  : 0,1875 in 
- Tebal shell  : 0,1875 in 
- Bahan   : Carbon Steel SA-283 Grade C 
 Separator-02 
Kode    : D-102 
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Fungsi  : Memisahkan campuran uap – cair yang keluar dari 
vaporizer – 02 pada suhu     94,23oC sebanyak 
27.932,7612 kg/jam uap dan 6.983,1903 kg/jam 
cair. 
Jenis  : Tangki silinder tegak. 
Jumlah  : 1 buah. 
Spesifikasi 
- Diameter   : 2,4943 m 
- Tinggi   : 4,0834 m 
- Tekanan  : 1 atm 
- Suhu   : 94,23oC 
- Tebal head  : 0,1875 in 
- Tebal shell  : 0,1875in 
- Bahan   :Stainless steel  304 grade C 
 Flash Drum 
Kode    : D-111 
Fungsi : Memisahkan komponen cair dan komponen gas 
menuju absorber 
Bentuk : Tangki silinder tegak 
Jumlah  : 1 buah 
Spesifikasi 
- Diameter   : 1,3354 m 
- Tinggi  : 5,2952 m 
- Tekanan  : 1 atm 
- Suhu  : 35 oC 
- Tebal head : 0,1875  in 
- Tebal shell : 0,1875in 






Unit pendukung proses atau utilitas merupakan unit penunjang proses produksi yang 
merupakan bagian penting untuk menunjang berlangsungnya proses suatu pabrik. Unit 
pendukung proses yang terdapat dalam pabrik Metil Klorida adalah : 
 Unit pengadaan air 
Unit ini bertugas menyediakan dan mengolah air untuk memenuhi kebutuhan air 
sebagai berikut: 
a. Air pendingin 
Kebutuhan air pendingin sebesar 440.455,7612 kg/jam 
b. Air umpan boiler (steam) 
Kebutuhan make up air umpan boiler sebesar 7.851,2503 kg/jam 
c. Air konsumsi umum dan sanitasi 
Kebutuhan air konsumsi umum dan sanitasi sebesar 1.694,6937 kg/jam 
 Unit pengadaan steam 
Unit ini bertugas untuk menyediakan kebutuhan steam sebagai media pemanas 
untuk alat vaporizer dan  heat exchanger sebesar 704,2219, kg/jam. 
 Unit pengadaan pendingin reaktor 
Unit ini bertugas menyediakan pendingin untuk reaktor. Pendingin yang dibuthkan 
untuk mendinginkan kembali media pendingin reaktor adalah sebesar 12.000 kg/jam 
 Unit pengadaan udara tekan  
Unit ini bertugas untuk menyediakan udara tekan untuk kebutuhan instrumentasi 
pneumatic, penyediaan udara tekan di bengkel, dan kebutuhan umum yang yang lain. 
Kebutuhan udara tekanan yang harus disediakan adalah sebsar 13,2523 m3/jam 
 Unit pengadaan listrik 
Unit ini bertugas menyediakan listrik sebagai tenaga penggerak untuk peralatan 
proses, keperluan pengolahan air , peralatan elektronik atau listrik AC, maupun 
penerangan. Kebutuhan listrik sebesar 2.015,8606 kW disuplai dari PLN dan sebesar 






 Unit pengadaan bahan bakar 
Unit ini bertugas menyediakan bahan untuk kebutuhan boiler, generator, dan furnace. 
Kebutuhan industrial diesel oil (IDO) untuk pabrik ini adalh sebesar 1.151,4919 L/jam 
3.2.MANAJEMEN PERUSAHAAN 
3.2.1 Bentuk Perusahaan 
Bentuk perusahaan yang direncanakan untuk pabrik metil klorida ini adalah Perseroan 
Terbatas (PT).Perseroan terbatas merupakan perusahaan yang modalnya didapatkan dari 
penjualan surat saham, dimana tiap sekutu mengambil bagian satu saham atau lebih. Surat 
saham merupakan surat yang menyatakan kepemilikan pemegang saham terhadap 
perusahaan yang didapatkan setelah menyetorkan modal ke perusahaan sesuai dengan surat 
saham yang dimiliki. Pabrik metil kloridayang akan didirikan direncanakan mempunyai: 
1. Bentuk  : Perseroan Terbatas 
2. Lapangan usaha : Industri metil klorida 
3. Lokasi perusahaan : Cilegon, Banten. 
3.2.2 Struktur Organisasi 
Untuk menunjang kemajuan perusahaan, diperlukan struktur organisasi yang baik. 
Untuk mendapatkan suatu sistem yang terbaik, maka perlu diperhatikan pedoman antara lain: 
 Perumusan tujuan perusahaan dengan jelas 
 Pendelegasian wewenang 
 Pembagian tugas kerja yang jelas 
 Kesatuan perintah dan tanggung jawab 
 Sistem pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan 
 Organisasi perusahaan yang fleksibel 
Dengan berprinsip pada pedoman tersebut maka diperoleh struktur organisasi yang 
baik yaitu sistem Line dan Staff.Pada sistem ini garis kekuasaan lebih sederhana dan praktis. 
Kebaikan dalam pembagian tugas kerja seperti yang terdapat dalam sistem, organisasi 
fungsional, sehingga seorang karyawan hanya akan bertanggung jawab pada seorang atasan 
saja. 




1. Sebagai garis atau line yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas pokok organisasi 
dalam rangka mencapai tujuan. 
2. Sebagai staf yaitu orang-orang yang melakukan tugas sesuai dengan keahliannya 
dalam hal ini berfungsi untuk member saran-saran kepada unit operasional. 
3.3. ANALISA EKONOMI 
Layak tidaknya pendirian dari suatu pabrik dapat dilihat apakah pabrik tersebut 
memenuhi beberapa syarat, antara lain keamanan terjamin dan dapat mendatangkan 
keuntungan. Invertasi pabrik merupakan dana atau modal yang dibutuhkan untuk 
membangun, yang merupakan start up dan modal kerja. Suatu pabrik yang didirikan tidak 
hanya berorientasi pada keuntungan tetapi juga berorientasi pada pengembalian modal yang 
dapat diketahui dengan melakukan uji kelayakan ekonomi pabrik. Analisa ekonomi berfungsi 
untuk mengetahui apakah pabrik yang akan didirikan dapat menguntungkan atau tidak. 
Evaluasi ekonomi terhadap perusahaan meliputi: 
1. Modal (Capital Investment) 
a. Modal tetap (Fixed Capital Investment) 
b. Modal kerja (Working Capital Investment) 
2. Biaya produksi (Manufacturing Cost) 
a. Biaya produksi langsung (Direct Manufacturing Cost) 
b. Biaya produksi tidak langsung (Indirect Manufacturing Cost) 
c. Biaya tetap (Fixed Manufacturing Cost) 
3. Pengeluaran umum (General Cost) 
4. Analisa kelayakan 
a.  Return On Investment (ROI) 
b. Pay Out Time (POT) 
c. Break Even Point (BEP) 
d. Shut Down Point ( SDP) 
e. Internal rate return (IRR) berdasarkanDiscounted Cash Flow (DCF) 
Pabrik metil klorida dengan kapasitas 100.000 ton/tahun, direncanakan beroperasi 330 
hari/tahun.Dari hasil analisa ekonomi diperoleh Percent Return on Investment (ROI) 
sebelum pajak 44,67%, setelah pajak 33,50%,Pay Out Time (POT) sebelum pajak 1,83 
tahun, setelah pajak 2,30 tahun, Break Event Point (BEP) 42,99%, Shut Down Point 
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Gambar 6.2. Grafik analisa ekonomi 
4.  PENUTUP 
Pabrik Metil Klorida beroperasi pada suhu 300- 419
o
C dengan tekanan 10 atm, dan 
digolongkan pabrik beresiko tinggi. 
Hasil analisis kelayakan ekonomi adalah sebagai berikut: 
1. Keuntungan sebelum pajak Rp 190.601.528.114 per tahun  
Keuntungan setelah pajak Rp 142.951.146.085 per tahun 
2. ROI (Return On Investment) sebelum pajak 44,67% 
ROI (Return On Investment) sesudah pajak 33,50% 
3. POT (Pay Out Time) sebelum pajak 1,83 tahun 
POT (Pay Out Time) sesudah pajak 2,3 tahun 
4. BEP (Break Event Point) adalah 42,99 % dan SDP (Shut Down Point) adalah 22%. IRR 
(Internal Rate Return) adalah 24,64%. IRR yang dapat diterima harus lebih besar dari 
bunga pinjaman di bank. 
Dari data hasil perhitungan analisis ekonomi di atas dapat disimpulkan bahwa 
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